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(57) Abstract 

The invention relates to a PEM fuel cell with a new edge construction, whereby a water reservoir (14) is formed in a minute gap 
between the membrane (2) and the edge seal (5, 6). Said reservoir substantially improves the utilization time of a polymer electrolyte 
membrane, especially with respect to dry process gases. 

(57) Zusammenfassung 

PME-Brennstoffzelle, die eine neuartige Randkonstruktion zeigt, bei der sich in einem winzigen Spalt zwischen Membran (2) und 
Randabdichtung (5, 6) ein Wasserreservoir (14) bildet, das die Einsatzzeit einer Polymer-Elektrolyt-Membran. insbesondere bei trockenen 
ProzeBgasen, entscheidend verbessert. 
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spruch 3 unci durch die Bereitstellung der Brennstof f zellen- 
batterie nach Anspruch A gelost. Weitere Ausges tal tungen der 
Erfindung gehen aus der Beschreibung, den Figuren und den Er- 
lauterungen dazu hervor. 

Gegenstand der Erfindung ist eine PEM-Brennstcff zelle, die 
zumindest zwei Polplatten umfaBt, die eine Membran einklem- 
men, die beidseitig von einer Elektrodenschicht bis auf den 
auiiersten Rand bedeckt ist, wobei die Bedeckung der Membran 
rait zumindest einer Elektrodenschicht in den konstruktiven 
Randbereich der Brennstof f zelle hineinragt. Durch diese Ver- 
grofterung zumindest einer Elektrodenschicht wird nicht nur 
erreicht, daB die Membran, zumindest auf der einen Seite, 
nicht mehr unmittelbar dem Prozefigas ausgesetzt ist, sondern 
es bildet sich sogar ein kleines Wasserreservoir an der Gren- 
ze zwischen elektrodenbeschichteter und freier Membran im 
Randbereich, das die Membran kontinuierlich befeuchtet. 

Ebenso ist Gegenstand der Erfindung ein Verfahren zum Betrieb 
einer PEM-Brennstof f zelle, bei dem die Bildung von Produkt- 
wasser im konstruktiven Randbereich der Brennstof f zelle zum 
Befeuchten der Membran ausgenutzt wird. 

Schlieftlich ist Gegenstand der Erfindung eine PEM- 

Brennstof f zellenbatterie, zumindest zwei PEM-Brennstof f zellen 

nach einem der Anspriiche 1 bis 3 umfassend. 

Als Polplatte wird hier jede Art von Separatoren und Kuhl- 
und Kontaktblech bezeichnet, die den Gasraum einer Brenn- 
stoffzelle auf der, der Membran gegenuberliegenden Seite um- 
schlieften . 

Als „konstruktiver Randbereich" der Brennstof f zelle wird der 
Bereich der Zelle bezeichnet, der auiierhalb der aktiven Zell- 
flachen liegt, in dem also kein regelmaftiger Ab- und Antrans- 
port von von Porzeftgasen und Umsetzungsprodukten stattfindet. 
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t 
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Die Elektrodenschicht ist eine gaspermeable Schicht und um- 
falit bevorzugt eine aktive Katalysatorschicht und einen Tra- 
ger, wie z.B. ein Kohlepapier. 

5 Die Membran ist bevorzugt eine protonenlei tende Elektrolytfo 
lie, die im Betriebszus tand einen Wassergehalt von ca . 20-40 
Gew% hat. 



Bevorzugt sind im Randbereich Dichtungen zwischen den Pol- 
10 platten und der Membran angeordnet. 

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung ist das Rahmenelement 
aus Metall und im Randbereich zusatzlich eine elektrisch iso- 
lierende Schicht vorhanden, die bei der Stapelung der Einzel- 
15 zellen eine Serienschal tung ermoglicht, ohne daft die Gefahr 
eines Kurzschlusses besteht. 

Im folgenden wird eine Ausgestaltung der Erfindung anhand von 
zwei Figuren erlautert: 

20 

Die Figur 1 zeigt den Aufbau einer Brennstof f zelle im Quer- 
schnitt und 

Figur 2 zeigt eine Detailvergrofterung des Randbereichs . 

25 In Figur 1 ist eine Brennstof f zelle 1 zu sehen. In der Mitte 
befindet sich die Membran 2, die sich uber die ganze Lange 
der Zelle erstreckt. Bis zum Rand hin ist die Membran beid- 
seitig mit den Elektroden 3 und 4 beschichtet. Am Rand sieht 
man die Dichtungen 5 und 6, die an die beiden Seiten der Mem- 

30 bran dort anschliefien, wo die Elektroden aufhoren. Zu erken- 
nen sind oben und unten die Polplatten 7 und 8, die die bei- 
den Reaktionsraume 11 und 12 der Brennstof f zelle 1 auf der, 
der Membran 2 gegenuberliegenden Seite begrenzen. 

35 Der in Figur 1 gewahlte Querschnitt durch die Brennstof f zelle 
1 ist durch die Ver- oder Entsorgungskanale 9/10 fur die Pro- 
zeftgase gelegt. In den Polplatten 7 und 8 sind deshalb je- 



WO 00/10215 



PCT/EP99/04570 



4 

weils zwei Ent- oder Versorgungsof f nungen zu sehen, durch die 
die ProzeBgase, z.B. in Pf eilrichtimg, stromen. Die Zellfla- 
che zwischen den Ent- und Versorgungskanalen ist die aktive 
Zellflache. Jenseits der Kanale ist der Randbereich der 
Brennstof f zelle . 



Im Betrieb stromt ein Prozeftgas, z.B. der Brennstoff durch 
die Verteilungskanale 13 in einen der beiden Reaktionsraume 
11/12, z.B. die Anodenkammer 11, entlang der aktiven Zellfla- 
che, wo der Umsatz von Oxidans und Brennstoff zu Wasser und 
Strom stattfindet. Entlang der aktiven Zellflache wird das 
Produktwasser regelmaflig abtransportiert . Bislang ist die ak- 
tive Zellflache die einzige Stelle einer Brennstof f zelle, an 
der Produktwasser entsteht. Nach der Erfindung findet nun 
auch Umsatz in geringem Maft im konstrukt iven Randbereich der 
Zelle, dort wo die Elektrodenschichten erf indungsgemaft ent- 
lang der Membran verlangert wurden, statt. Dahin gelangen 
die Prozeftgase praktisch nur durch Diffusion durch den Trager 
der aktiven Katalysatorschicht , also z.B. durch das Kohlepa- 
pier, hindurch, weil die Polplatten im konstruktiven Randbe- 
reich keine Verteilungskanale 13 haben. 

Die Prozefigasstrdme im konstruktiven Randbereich sind, wie 
ausgefuhrt, klein oder gar nicht vorhanden und deshalb kann 
das dort entstehende Produktwasser nicht abtransportiert wer- 
den. So sammelt sich Produktwasser 14 in dem entstehenden 
Spalt, der an das Ende der Elektrodenschicht auf der Membran 
angrenzt. Es bildet sich damit ein kleines Wasserreservoir 14 
zwischen den Dichtungen 5 und 6 und der Membran 2. Dieses 
Wasserreservoir bietet die folgenden Vorteile: 

1.) Die Membranf lache, die auiierhalb der aktiven Elektroden- 
flache liegt, ist immer von Wasser umgeben. Membranen, deren 
mechanische Bestandigkeit stark vom Wassergehalt abhangen, 
sind so langzeitstabil einsetzbar. 
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2. ) Eventuell vorhandene Schadigungen im Randbereich der Mem- 
bran, die z.B. ihren Ursprung im Heiftpressen haben, konnen 
bislang, d.h. ohne das Wasserreservoir, zu Gasdurchbruchen 
ftihren. Aufgrund des nun vorhandenen Wasserpolsters konnen 
nur noch in Wasser geldste Gase zur Membran hindif fundieren. 
Diese Gasmenge ist so klein, daft eine ortliche Uberhitzung 
und weitere Schadigung der Membran, wie z.B. ein Gasdurch- 
bruch, auszuschlieften ist. 

3. ) Eine Versprodung und Austrocknung der Membran im Randbe- 
reich wird verhindert. 

In Figur 2 wird der in Figur 1 umrandete Bereich im Detail 
gezeigt. In der Mitte angeordnet ist die Membran 2, die am 
Rand von den Dichtungen 5 und 6 umgeben ist. Sie ist zur Mit- 
te der Zellflache hin beschichtet mit den Elektroden 3 und 4, 
die aus den Katalysatorschichten 3a und 4a und den Tragern 3b 
und 4b bestehen. Zu erkennen ist der axiale Versorgungskanal 
10, die Polplatten 7 und 8 mit ihren Verteilungskanalen 13 in 
den Reaktionsraumen 11 und 12. Am Ende der Elektrodenbe- 
schichtung der Membran bildet sich jeweils ein Wasserreser- 
voir 14, weil das dort entstehende Produktwasser nicht ab- 
transportiert werden kann. 

Mit Hilfe der neuen Erweiterung der Elektrodenschicht in den 
konstruktiven Randbereich der Brennstof f zelle wird erreicht, 
daft sich dort in einem Spalt ein Wasserreservoir auf einer 
Stelle der Membran bildet, das die Membran befeuchtet. 
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Patentanspruche 

1. PEM-Brennstof f zelle, die zumindest zwei Polplatten umfaftt 
die eine Membran einklemmen, die beidseitig von einer Elek- 
trodenschicht bis auf den auJiersten Rand bedeckt ist, wobei 
die Bedeckung der Membran mit zumindest einer Elektroden- 
schicht in den konstrukt iven Randbereich der Brennstoff zelle 
hineinragt . 

2. PEM-Brennstof f zelle nach Anspruch 1, bei der im Randbe- 
reich Dichtungen zwischen der Membran und dem Rahmenelement 
angebracht sind. 

3. Verfahren zum Betrieb einer PEM-Brennstof f zelle, bei dem 
die Bildung von Produktwasser im konstruktiven Randbereich 
der Brennstoff zelle zum Befeuchten der Membran ausgenutzt 
wird. 

4. Brennstoff zellenbat terie aus elektrisch in Serie geschal- 
teten Brennstoff zellen, die einen Stapel aus zumindest zwei 
mechanisch miteinander verbundenen Brennstoff zellen nach ei- 
nem der Anspruche 1 bis 3 umfafit. 
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